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消息和 SOAP封装等协议规范。最后描述了 SOAP协议在Windows 环境下实现的体系结构及客户
端和服务器端的实现过程。
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1 背景和相关技术










为简单普通的协议并成为工业标准,这正是 SOAP 要解决的问题和目的。SOAP 是在分布式环境中交换
信息的简单协议。相对于 COM 和 CORBA 而言, 它更简单, 使用的范围更广泛。1998年, Userland Soft
ware、Microsoft和DevelopMentor公司起草了最初的 SOAP 规范。之后, DevelopMentor、Rogue Wave s Nou
veau ORB、Frontier、IONA iPortal Suite等公司都公开声明了支持 SOAP协议的计划。2000年 6月,Microsoft
公司宣布了. Net计划, 它提供了一种在网络中传递结构化信息的方法。SOAP 正是其核心概念    网络
服务的实现基础,起着至关重要的作用。
Web Service是通过标准网际协议访问的可编程的应用程序单元, 是构造应用程序的基础模型, 它结
合了组件技术和网络交流的优点。与组件技术一样, Web Service 的具体实现过程被封装成黑盒子, 其他
程序通过它提供的一些函数接口调用它。不同的是, 当前的组件技术, 例如分布式组件对象模型
(DCOM) ,远程方法调用( RMI)等,都是使用各自特定的对象模型协议,而Web Service则采用普通的网络
协议和数据格式, 例如 HTTP 和 XML。此外, Web Service 的接口严格定义为特定的消息格式, 通过用
SOAP 来发送和接受这些消息便可用任何语言在任何平台上实现网络交流。
WSDL[ 2] ( Web Services Descript ion Language)表示网络服务描述语言, 它是 Microsoft公司和 IBM公司





代理服务器做任何特殊调整。下面通过例子来介绍SOAP 的协议规范[ 3- 5]。
( 1) SOAP与XML 的关系。所有的SOAP 消息都使用 XML形式编码。即要传输的信息以 SOAP 消息
为载体, SOAP消息以 XML格式封装, 并绑定在HTTP 协议上传递。
SOAP操作是面向文件的,它把 XML文件作为输入输出消息的一部分。在 SOAP消息对象框架中,
每个 XML 文件都是一条消息的独立部分, 而这每条消息都是一个对象。如果 SOAP 消息中包括多个
XML 文件,那么它就存在多个消息部对象。每个消息部对象封装一个独立的消息部或者一个 XML 文
件。
( 2)SOAP 消息。假设用户要通过互联网在线查询火车票的票价,在互联网上存在一个组件, 其中的
一个名为! Getting_Price∀的方法可完成这个功能,其接口为 gett ingprice。
1) SOAP 请求。客户端的 SOAP 请求以 HTTP 头部构架和所需的 XML 格式被封装成HTTP包发送
至服务器。
POST / TicketsCenter HTTP/ 1. 1
Host : www. ticketscenterserver. com
Content- Type: text/ xml
Content- Length: nnnn
SOAPMethodName: Some- Namespace- URI# Getting_Price
< SOAP: Envelope xmlns: SOAP= ∀urn: schemas- xmlsoap- org: soap. v1∀>
< SOAP: Body>
< m: Getting_Price
xmlns:m= ∀Some- Namespace- URI∀>
< symbol> T132< / symbol>
< /m: Getting_Price>
< / SOAP: Body>
< / SOAP: Envelope>
前四行是标准的 HTTP消息格式, POST 是HTTP的谓词,Host、Content- Type和 Content- Length 都是
HTTP消息格式的必要内容。Content- Type 中的! text/ xml∀表示发送给服务器(或者可扫描应用程序头
部的防火墙)的 XML 消息的有效载荷; Envelope 和 Body 提供一套常规的有效载荷封装机制; < Getting_
Price> 包含一个< symbol> 元素,用以获得所查询火车票的票价, 比如说是T132。在 SOAP规范中, 要激
活一个组件是由指定的URI( Uniform Resource Identifier)中的代码来决定如何激活该组件并调用相应的
方法。
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2) SOAP应答。当服务器识别 SOAP 请求中的 SOAPMethodName 后, 调用相应的具体过程并将结果
封装在SOAP 应答中返回给客户端。
HTTP/ 1. 1 200 OK
Content- Type: text/ xml
Content- Length: nnnn
< SOAP: Envelope xmlns: SOAP= ∀urn: schemas- xmlsoap- org: soap. v1∀>
< SOAP: Body>
< m: Getting_PriceResponse xmlns:m= ∀Some- Namespace- URI∀>
< return> 413. 5< / return>
< /m: Getting_PriceResponse>
< / SOAP: Body>
< / SOAP: Envelope>
前三行仍是标准的HTTP 消息格式, 其中第一行表示对上次 SOAP 请求的应答。< Gett ing_PriceRe
sponse> 包含了对查询的火车票的价格。
( 3) SOAP 封装。一个 SOAP 消息就是一个 XML 文档, 它包括 SOAP 封装、SOAP 头(可选)和 SOAP 体。
即: SOAP封装是描述 SOAP 消息的XML 文档中的顶层元素; SOAP 头为尚未事先约定的分散的通信各方
提供了向 SOAP消息中增加相关要素( feature)的机制。同时,定义了一些属性来标明这些要素( feature)
由谁来处理及是否可选; SOAP 体是一个容器,它包含了消息的最终接收者所需信息。SOAP 为 SOAP 体
定义了一个Fault元素用来报告错误信息。
1) SOAP 封装。元素名是! Envelope∀, 是 SOAP 消息中的必需元素。当它包含了名域声明、附加属性
或者附加子元素时, 那么它们必须具备名域资格, 附加子元素必须写在SOAP 体元素之后。
2) SOAP头。元素名是!Header∀, 它是一个可选元素。如果写明,则必须是 SOAP 封装元素的第一
个直接子元素。SOAP 头可包含许多头条目( header entry) ,它们都是 SOAP头元素的直接子元素, 并且都
必须具备名域资格。在实际应用中,这些头条目所能完成的典型任务是做鉴定、事物管理和债务偿还
等,其编码必须遵守的规则有: #一个头条目必须能被识别, 包括名域空间 URI 和局域名称。所有头元
素的子元素都必须具备名域资格; ∃ SOAP 的 encodingStyle属性可用来表明头条目的编码方式; % SOAP
的mustUnderstand和 actor属性指出如何处理该条目及由谁来处理。
3) SOAP体。元素名是! Body∀, 是 SOAP 消息中的必需元素而且是 SOAP 封装元素的直接子元素。
如果存在 SOAP 头元素, 那么它必须紧跟其后;否则就是SOAP 封装元素的第一个直接子元素。SOAP 体
也可包括一些体条目, 它们都是 SOAP 体元素的直接子元素。并且可具备名域资格。SOAP 定义了
SOAP Fault元素来指示错误信息。在实际应用中, SOAP 体元素多用来马歇尔 RPC 调用和错误报告等,
其编码必须遵守的规则有: # 一个体条目也必须能被识别, 包括名域空间URI和局域名称。所有体元素
的子元素都可以具备名域资格; ∃ SOAP的 encodingStyle属性可用来表明体条目的编码方式。SOAP 头和
体各自还可以包含自己的属性,具体请参考协议规范的原文。尽管 SOAP 的头元素和体元素被定义为




送SOAP 请求,服务器端接受请求,分析其中包含的信息,调用相应的函数并将返回值封装成 SOAP 消息
发送给客户端, 最后客户端解析应答消息。下面描述 SOAP 协议在WINDOWS环境下的实现过程
[ 2]
。
( 1)体系结构。用户程序可以通过 SOAP实现远程调用。首先, 用户程序向一个名为 SoapClient的对
象发送消息请求服务器上某一名为 operation的操作, SoapClient处理该消息后向服务器发出 SOAP请求。
在服务器端,由一个名为 SoapServer的对象接受请求调用相应的组件方法执行相应的操作, SoapServer获
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图 1 客户端和服务器端间通信数据流图
得操作结果后将其以 SOAP应答的形式返回给客户端。最后, 客户端的 SoapClient处理 SOAP 应答并将
结果封装在消息中发送给用户程序。这样, 通过 SoapClient和 SoapServer的桥梁作用,客户端便可象调用
本地函数一样调用服务器端的函数,客户端和服务器端间通信的数据流图如图 1所示。
在实际应用中, 当使用SoapClient和 SoapServer进行 SOAP 的请求应答时,客户端和服务器端都必须
先通过一个名为WSDLReader的对象来获取WSDL 文件中的 SOAP 消息结构, 以此保证通信的一致性。
下面分别详细描述客户端和服务器端的具体实现情况。 ( 2)客户端。SoapClient 在接受用户程序的
远程服务请求后,一方面,通过WSDLReader 从服务器上获取WSDL 文件,为相应的服务操作产生一个名
为WSDLOperat ion的对象,WSDLOperation调用名为 GetOperationParts的方法,获得操作的输入输出消息格
式;另一方面, SoapClient为服务操作的每个参数产生一个名为 SoapMapper 的对象, 并调入各对象操作所
需的参数值。一个名为 SoapSerializer的对象从相应的 SoapMapper 中建立 SOAP 请求消息并通过一个名
为SoapConnecter的对象发送给服务器,同时侦听服务器的应答。当服务器处理SOAP 请求并将 SOAP 应




当服务器端的 SoapServer接收到客户端的 SOAP请求后,一方面, SoapReader将请求消息存放到一个
DOM结构中, WSDLReader 将WSDL 文件存放到另一个 DOM结构中, 然后分析该请求并为其产生一个
WSDLOperat ion对象, WSDLOperation调用 GetOperat ionParts方法, 获得操作的输入输出消息格式; 另一方
面, SoapServer为服务操作的每个参数产生 SoapMapper 对象, 并调入各对象操作所需的参数值。
SoapServer调用与该操作相应的组件方法后,将返回结果映射到相应的 SoapMapper对象中, 并用 SoapSe
rializer将返回值封装在 SOAP 应答消息中发送至客户端,详细的数据流图如图 3所示。
在实际应用中, 由于服务器端的Web Service随时都可能被访问, 所以一般是为它开设一个WEB站
点,将 SOAP依附在操作系统提供的网络服务上。在Windows中, 通常采用 IIS来实现。
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Principles of SOAP and Its Implementation
DENG Yu, ZENG Wen hua
( School of Computer , Hangzhou Institute of Electronic Engineering, Hangzhou Zhejiang 310037, China)
Abstract: SOAP( Simple Object Access Protocol) is an XML- based lightweight protocol for exchange of informa
tion in a decentralized, distributed environment. The main goal of SOAP is to facilitate interoperability between het
erogeneous software components, and get around some limitations, such as different platforms and firewalls block
ing, to provide intraprocess communication across machines. This paper represents several background technologies
related to SOAP, such as XML, Web Service and WSDL. Then we describe the SOAP specification including SOAP
messages and SOAP envelope through some examples. Finally, we represent the implementation of the SOAP speci
fication on both client- side and server- side in Windows.
Key words: SOAP; XML; web service; protocol specif icat ion
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